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を達成 した｡また､Si基板上に作成 したBi薄膜についてスピン構造の波数 ･膜厚依存性を測定 した｡そ
の結果､スピン偏極率の面内成分の異方性および大きな面直成分の存在を明らかにした｡さらに､Biと
siの界面においてもラシュバ効果が発現していることを見出した｡
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論文審査の結果の要旨
近年､電子が有するスピンを利用したスピントロニクス素子開発に向けて､物質の電子スピン状態を詳
細に決定する事が重要となっている.角度分解光電子分光法 (ARPES)は電子のエネルギーと運動量を直
接測定できる強力な実験手法であるが､スピンが高精度に分解された電子状態を決定する場合､検出効率
の不十分さからエネルギー分解能を犠牲にしなくてはならなかった｡本研究では､高効率な小型モット検
出器を装備 した高分解能スピン分解分光装置を建設し､2次元ラシュバ効果を示すBi薄膜の電子構造と
スピン偏極率の波数や膜厚依存性を明らかにした｡
本論文では､高角度分解かつ高精度のスピン分解測定を可能とするために､高効率のモット検出器を設
計製作した｡高速電子散乱角度依存性や大面積のターゲット電極の作製とその表面平坦化を工夫する事の
他､ノイズレベルを0.1cpsまで抑える事に成功した｡この結果として､検出効率が従来の装置よりも10
倍以上向上 し､スピン分解測定時のエネルギー分解能が従来の 100meVよりも一桁以上高い8meVを達
成する事に成功 した｡同時に､通常のARPES装置で用いるマルチチャネルプレート(MCP)とモット検
出器の電子取り込み口を並べて配置する事により､通常のARPESのエネルギー分解能0.9meVと高精度
スピン分解測定を連続して行う事に成功した｡開発した装置を用いて､スピン軌道相互作用により表面で
バンドがスピン分解するラシュバ効果を示す物質の典型として知られるⅤ族半金属 Bi薄膜の詳細な観測
を行った｡一般的なラシュバ効果では､スピン偏極方向は､面内成分のみを示し､その偏極率は波数に依
存しないが､本研究の結果 (1)面内のスピン偏極率の大きさが戸点を中心にして左右のホール面で非対称
である事､(2)面直方向にも大きなスピン偏極率を示し､その方向は戸一由軸で反転している事､を明確
にした｡また､量子井戸準位に由来した電子構造が著しく変化する由点付近でスピン偏極率が膜厚が薄
くなるにつれて減少する事を明らかにした｡
本論文は､電子スピン検出の困難を克服し､物質の電子状態をェネルギー､運動量､スピンを含めて決
定するために高分解能スピン分解光電子分光装置を建設 し､si上にエピタキシャル成長させたBi薄膜に
関して､スピン偏極率の面内成分の異方性および面直成分の大きな存在を明らかにした｡この成果は､提
出者が高度の学識と自立して研究する能力があることを示すと判定される｡よって､高山あかり氏提出の
博士論文は､博士 (理学)の学位論文として合格と認める｡
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